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Abstract of EP0367020 

There is described a method for shifting a change 
speed gear (1) for vehicles, with a gear input 
shaft (2) connectable to an engine (5), with a 
gear output shaft (12) connectable to the driven 
vehicle wheels and with a plurality of pairs of 
speed-change gear wheels (6 - 9) which are 
assigned to the individual gear speeds and of 
which one is held respectively as a loose wheel 
on one gear shaft and the other is held as a loose 
wheel on the other gear shaft, the loose wheel 
being connectable positively and/or frictionally to 
the associated gear shaft for the purpose of 
engaging the appropriate gear speed. In a 
change speed gear of this type, it is possible to 
shift to a higher gear without interrupting the pull, 
because between the gear input shaft (2) and the 
gear output shaft (12) is arranged a connectable 
gear stage (13). Within the change speed gear 
(1 ) this has a higher transmission ratio in 
comparison with the particular gear speed 
selected. According to the invention, to initiate a 
shift operation, the connectable gear stage (13) is 
connected at least temporarily even when the 
particular gear speed selected is not yet 
disengaged. 
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@ Stufenwechselgetriebe. 

(§) Beschrieben wird ein Verfahren zum Schaiten 
eines Stufenwechselgetriebes (1) fur Fahrzeuge mit 
einer mit einem Antriebsmotor (5) verbindbaren Ge- 
triebeeingangswelle (2), einer mit den angetriebenen 
Fahrzeugradern verbindbaren Getriebeausgangswel- 
le (12) und mit mehreren, den einzelnen Getriebe- 
gangen zugeordneten Paaren von Gangzahnradem 
(6 - 9), von denen jeweils eines als Losrad auf der 
einen Getriebewelle und das andere als Losrad auf 
der anderen Getriebewelle gehalten ist, wobei das 
Losrad zum Zwecke des Einrtickens des entspre- 
chenden Getriebegangs form- und/oder reibschlus- 
sig mit der zugehorigen Getriebewelle verbindbar ist. 
Bei einem derartigen Stufenwechselgetriebe kann 
ohne Zugkraftunterbrechung in einen hoheren Gang 
geschaltet werden, weil zwischen der Getriebeein- 
gangswelle (2) und der Getriebeausgangswelle (12) 
eine zuschaitbare Getriebestufe (13) angeordnet ist 
Diese weist innerhalb des Stufenwechselgetriebes 
(1) verglichen mit dem jeweils eingeiegten Getriebe- 
^■.gang ein grofleres Obersetzungsverhaltnis auf. Erfin- 
^dungsgemafi wird zur Einleitung eines Schaltvorgan- 
ges zumindest zeitweise die zuschaitbare Getriebes- 
Stufe (13) auch dann zugeschaltet, wenn der jeweils 
©eingelegte Getriebegang noch nicht ausgerOckt ist. 
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Stufenwechselgetriebe 



Die Erfindung betrifft ein Stufenwechselgetrie- 
be gema/J dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Bei allgemein bekannten. herkommlichen Stu- 
fenwechselgetrieben mit einer Getriebeeingangs- 
welle und einer Getriebeausgangswelle, die ach- 
sparallel zu der Getriebeeingangswelle angeordnet 
und uber Zahnradpaare mit dieser verbindbar ist. 
mufl der vom Antriebsmotor uber das Getriebe zu 
den Fahrzeugradern reichende Momentenflufl un- 
terbrochen werden. wenn in einen neuen Gang 
geschaltet werden soil. Die Dauer einer solchen 
Zugkraftunterbrechung wird bei diesen gattungsbil- 
denden Stufenwechselgetrieben bestimmt durch 
die fur die Synchronisation der formschlGssig mit- 
einander zu verbindenden Getriebeglieder benotig- 
te Zeitspanne. 

In der nicht vorveroffenttichten Patentanmel- 
dung P 39 18 1 70 wird ein Schaltgetriebe beschrie- 
ben, bei dem die Dauer der Zugkraftunterbrechung 
durch eine entsprechende Steuerung und konstruk- 
tive Auslegung der formschlussig miteinander zu 
verbindenden Getriebeglieder auf ein Minimum re- 
duzierbar ist. Eine solche minimale Dauer der Zug- 
kraftunterbrechung wird mitunter insbesondere 
dann noch als storend empfunden, wenn wahrend 
der Beschleunigungsphase eines Fahrzeuges von 
dem jeweils eingelegten Getriebegang in den 
nachsthoheren Getriebegang geschaltet werden 
soil. Es ist aus der DE-OS 35 30 017 ein lastschalt- 
bares Kraftfahrzeuggetriebe bekannt das mit einer 
aufwendigen Hohlwellenkonstruktion und einem 
Doppelkupplungssystem Schaltvorgange ohne Un- 
terbrechung der Zugkraft ermoglicht. 

Die gattungsgemafie EP-0 173 117-B1 zeigt 
ein Verfahren zum Schalten eines Stufenwechsel- 
getriebes, welches wShrend eines Hochschaftvor- 
gangs fur die Dauer der in den jeweiiigen Gangen 
erfolgenden Triebstrangunterbrechung eine Ober- 
tragung des Antriebsmomentes des Motors Uber 
eine zuschaltbare Getriebestufe auf die Fahrzeu- 
grader vorsieht. Dabei erfolgt die Zuschaltung der 
zuschaltbaren Getriebestufe zeitgleich mit der 
Triebstrangunterbrechung, so dafl wahrend eines 
Hochschaltvorgangs das Antriebsmoment des Mo- 
tors jeweils zeitlich nacheinander zunachst von der 
Getriebestufe des niedrigen Ganges auf die zu- 
schaltbare Getriebestufe und dann auf den hoheren 
Getriebegang zur Erzeugung einer Vortriebskraft 
ubertragen wird. 

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde. das gattungsgemafle Verfahren 
dahingehend weiterzubiiden, da/3 die Obergange 
des Antriebsmomentes von den jeweiiigen Getrie- 
begangen auf die zuschaltbare Getriebestufe mit 
einem mSglichst geringen Verlust an Vortriebskraft 



erfolgen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch das kenn- 
zeichnende Merkmal des Patentanspruchs 1. Die 
Unteranspruche enthalten zweckmaSige Ausgestal- 
5 tungen sowie vorteilhafte Weiterbildungen der Er- 
findung. 

Erfindungsgemafl wird also die zuschaltbare 
Getriebestufe zur Einleitung eines Hochschaltvor- 
gangs schon dann aktiviert wenn der alte Getriebe- 

w gang noch eingelegt ist. Es tritt dann im Stufen- 
wechselgetriebe zunachst eine Verzweigung des 
Antriebsmoments auf. das heiflt. da& ein Teil des 
Antriebsmomentes noch uber den alten Getriebe- 
gang ubertragen wird, wahrend der verbleibende 

75 Teil schon uber die zuschaltbare Getriebestufe 
dem Abtrieb zugefiihrt wird. Wenn schliefllich der 
eingelegte Getriebegang - beispielsweise nach Un- 
terschreitung eines vorgegebenen Drehmomenten- 
betrages im Antriebszweig dieses Getriebegangs - 

20 ausgeruckt wird, ubertragt nur noch die zuschaltba- 
re Getriebestufe das Antriebsmoment. Durch eine 
solche Verzweigung des Antriebsmomentes vor der 
Unterbreitung des Antriebsstranges wird der Ver- 
lust an Vortriebskraft beim Hochschaltvorgang auf 

25 ein Minimum reduziert. Durch das erfindungsgemM- 
0e Verfahren sind komfortable HochschaltvorgSnge 
auch ohne gezielte Beeinflussung des Betriebszu- 
standes des Motors mSglich. Auf diese Weise kann 
die Funktionseinhett des Stufenwechselgetriebes 

30 weitgehend selbsttatig gesteuert werden. 

Mit Vorteil kann der vorhandene hochste Ge^"' 
triebegang selbst als zuschaltbare Getriebestufe 
verwendet werden, indem dessen Losrad Qber eine 
im Schlupfzustand betreibbare erste Kupplung mit 

35 der das Losrad tragenden Getriebewelle verbindbar 
ist Eine solche Anordnung weist gegenuber jedem 
anderen beliebig eingelegten Getriebegang stets 
ein grofleres Obersetzungsverhaltnis auf und ist 
unter Last zuschaltbar. 

40 Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Er- 

findung sieht zur DurchfQhrung des Verfahrens eine 
zuschaltbare Getriebestufe vor, deren Oberset- 
zungsverhaltnis stufenlos oder schrittweise verstell-" 
bar ist. Das Obersetzungsverhaltnis der zuschaltba- 

45 ren Getrtiebestufe wird dann bei jedem Schaltvor- 
gang von einer Steuereinrichtung so verstellt, dafl 
es immer urn einen vorgebbaren Betrag grower ist 
als der jeweils gerade eingelegte Getriebegang. 
Auf diese Weise kann innerhalb des Stufenwech- 

so selgetriebes wahrend eines beliebigen Hochschait- 
vorganges der jeweilige Betrag des von der zu- 
schaltbaren Getriebestufe ailein ubertragbaren An- 
triebsmomentes an die Betrage der zum Zeitpunkt 
der Einleitung und Beendigung des Schaltvorgan- 
ges von den Getriebegangen zu Gbertragenden 
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Drehmomente angepa/U werden. Dies ist insbeson- 
dere im Hinblick auf die Steigerung des Fahrkom- 
forts von besonderer Bedeutung. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist bei einer zwischen dem Antriebs- 
motor und dem Stufenwechselgetriebe angeordne- 
ten, als Anfahr- und Trennkupplung wirkenden 
zweiten Kupplung deren Drehmomentenubertra- 
gung auf einen vorgebbaren Hochstwert begrenz- 
bar. Eine Ansteuerung dieser zweiten Kupplung in 
Abhangigkeit vom jeweils eingelegten Getriebe- 
gang und/oder vom Antriebsmoment des Motors 
ermoglicht ebenfalls die zuvor beschriebene An- 
passung der im Verlaufe eines Schaitvorganges 
ubertragenen Antriebsmomente und ist daruber 
hinaus geeignet. die Warmebelastung der ersten 
Kupplung zu verringern. Weitere zweckmaflige 
Ausbildungen fur das erfindunsgemafle Stufen- 
wechselgetriebe konnen den ubrigen UnteransprG- 
chen entnommen werden. 

Die Durchfuhrung des erfindungsgemaSen Ver- 
fahrens soli anhand eines im Sinne der Erfindung 
vorteilhaften Stufenwechselgetriebes mit Hilfe der 
Zeichnung durch Prinzipskizzen und Diagramme 
nSher erlautert werden. Es zeigt 

Figur 1: schematisch den Aufbau eines erfin- 
dungsgem§/ten Stufenwechselgetriebes, 

Figur 2: den Verlauf des an der Getriebeaus- 
gangswelle wirksamen Drehmomentes tiber der 
Zeit bei maximalem Motorantriebsmoment wahrend 
verschiedener Hochschaltvorgange, 

Figur 3: den Verlauf des an der Getriebeein- 
gangswelle wirksamen Drehmomentes uber der 
Zeit bei maximalem Motorantriebsmoment wahrend 
beispielhaft ausgewahlter Hochschaltvorgange, 

Figur 4: den Verlauf des an der Getriebeein- 
gangswelle wirksamen Drehmomentes uber der 
Zeit bei maximalem Motorantriebsmoment wahrend 
eines beispielhaft ausgewahlten Hochschaitvor- 
gangs unter besonderer Berucksichtigung der Be- 
einflussung der Anfahr- und Trennkupplung und 

Figur 5: in einem Ausschnitt schematisch 
den Aufbau eines weiteren erfindungsgema/ten 
Stufenwechselgetriebes. 

Gieiche Oder vergleichbare Bauteile und Para- 
meter sind in der Zeichnung gleich beziffert. 

In Figur 1 ist schematisch ein Stufenwechsel- 
getriebe 1 dargestellt dessen Getriebeeingangs- 
welle 2 uber eine Anfahr- und Trennkupplung 3 mit 
einem eine Schwungmasse 4 aufweisenden An- 
triebsmotor 5 verbunden ist. Die Getriebeeingangs- 
welle 2 ist uber den einzelnen Getriebegangen 
zugeordneten Paaren von Gangzahnradern 6 - 9 
sowie Qber Schiebemuffen 10, 11 mit der mit den 
angetriebenen Fahrzeugradern in Verbindung ste- 
henden Getriebeausgangswelle 12 verbindbar. Mit 
13 ist hier eine zwischen der Getriebeeingangswei- 
!e 2 und der Getriebeausgangswelle 12 wirksame 



zuschaltbare Getriebestufe bezeichnet, die im we- 
sentlichen aus einem dem hdchsten Getriebegang 
zugeordneten Zahnradpaar 14 und einer Lamellen- 
kupplung 15 besteht. Die Lameilenkuppiung 15 ist 

5 prinzipiell auch durch Konuskupplungen, Magnet- 
kupplungen sowie hydrodynamische oder hydrosta- 
tische Kuppiungen ersetzbar. Das von der Lamei- 
lenkuppiung 15 ubertragbare Drehmoment ist hier 
auf einen vorgebbaren Hochstwert einstellbar. 

10 Durch die von einer ersten Betatigungseinrichtung 
16 beaufschlagbare Lameilenkuppiung 15 ist das 
Losrad des Zahnradpaares 1 4 mit der Getriebeein- 
gangswelle 2 auch dann verbindbar. wenn - wie in 
der Zeichnung beispielhaft am ersten Getriebegang 

;s (Zahnradpaar 6) dargestellt - innerhalb des Stufen- 
wechselgetriebes 1 bereits eine formschlQssige 
Verbindung besteht. Grundsatzfich ist es auch 
moglich, nicht den vorhandenen hochsten Getrie- 
begang 14 als zuschaltbare Getriebestufe auszu- 

20 nutzen, sondern dafur ein zusatzliches Zahnrad- 
paar vorzusehen. ErfindungsgemaB weist das in 
der Zeichnung dargestellte AusfQhrungsbeispiel fur 
ein Stufenwechselgetriebe 1 noch eine Steuerein- 
richtung 17 auf, durch die neben der ersten Betati- 

25 gungseinrichtung 16 auch eine dem Antriebsmotor 
5 zugeordnete Momentenbeeinflussungseinrichtung 
18.1 und eine Drehzahibeeinflussungsrichtung 18.2 
sowie eine der Anfahr- und Trennkupplung 3 zuge- 
ordnete zweite Betatigungseinrichtung 19 beauf- 

30 schlagbar sind. Die Funktionsweise des vorstehend 
beschriebenen Stufenwechselgetriebes 1 wird nun 
anhand von Diagrammen eingehender erlautert. 

In Figur 2 ist das vom Stufenwechselgetriebe 1 
maximal bei Vollast des Antriebsmotors 5 ubertrag- 

as bare Antriebsdrehmoment, also das an Getriebe- 
ausgangswelle 1 2 wirksame Drehmoment uber der 
Zeit t qualitativ aufgetragen. Die Verlaufe sind idea- 
lisiert dargestellt das heiflt da£ die wahrend des 
Betriebes des Stufenwechselgetriebes 1 auftreten- 

40 den elastischen Verspannungen innerhalb des 
Triebstranges nicht berucksichtigt werden. Mit M * 
'h bis M * is sind die in den jeweiligen Getriebegan- 
gen maximal ubertragbaren Drehmomente bezeich- 
net (M = Moment des Antriebsmotors 5; i } = 

45 Obersetzungsverhaltnis i im Getriebegang j). Die 
mit fetten durchgezogenen Linien dargestellten Mo- 
mentenverlaufe zeigen die an einem beispielhaft zu 
erlautemden Gangwechsel beteiligten Getriebegan- 
gen auf. Die maximal ubertragbaren Antriebsmo- 

so mente wahrend anderer Gangwechsel sind demge- 
genllber mit dunnen unterbrochenen Linien darge- 
stellt. 

Gemafl Figur 3 ist zum Zeitpunkt to also der 
erste Getriebegang eingelegt. Das vom Antriebs- 
55 motor 5 erzeugte Motorantriebsmoment gelangt 
uber die Anfahr- und Trennkupplung 3 auf die 
Getriebeeingangswelle 2 und wird von dort uber 
das Gangzahnradpaar 6 und die eingerUckte Schie- 
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bemuffe- 11 auf die Getriebeausgangsweile 12 
ubertragen. Zur Einleitung eines Hochschaltvorgan- 
ges wird zum Zeitpunkt ti die Lamelienkupplung 
15 der zuschaltbaren Getriebestufe 13 von der 
ersten Betatigungseinrichtung 16 mit zunehmender 
Schlieflkraft beaufschlagt Der Verlauf des von der 
Lamelienkupplung ubertragenen Drehmoments ist 
in Figur 3 mit fetten unterbrochenen Linien darge- 
stellt Aufgrund der in dem Stufenwechselgetriebe 
1 vorliegenden Obersetzungsverhaltnisse dreht bei 
eingelegtem ersten Getriebegang das Losrad des 
Gangzahnrades 14 (hochster Getriebegang) in der 
zuschaltbaren Getriebestufe 13 langsamer als die 
Getriebeeingangswelle 2, so da/3 bei Beaufschla- 
gung der ersten Betatigungseinrichtung 16 die In- 
nenlamellen der Lamelienkupplung 15 eine hohere 
Drehzahl aufweisen als die mit dem Losrad des 
Gangzahnradpaars 14 verbundenen Au/tenlamellen. 
Es stellt sich somit bei Beaufschlagung der Lamel- 
ienkupplung 15 durch die erste Betatigungseinrich- 
tung 16 ein mit Schlupf versehener Reibschlufl ein, 
der geeignet ist. parallel zum noch eingelegten 
ersten Gebetriebegang ebenfalls Antriebsmomente 
von der Getriebeeingangswelle 2 auf die Getriebe- 
ausgangsweile 12 zu Ubertragen. Eine Steigerung 
der von der ersten Betatigungseinrichtung 16 er- 
zeugten Schlieflkraft bewirkt, 6aB ein immer grofler 
werdender Anteil des Motormomentes von der zu- 
schaltbaren Getriebestufe 13 reibschlussig Ubertra- 
gen wird. Zum Zeitpunkt ta ist das vom ersten 
Getriebegang ubertragene Antriebsmoment so klein 
geworden, dafl die Schiebemuffe 1 1 zur Aufhebung 
des Formschlusses ausgerUckt werden kann. Bei 
einem besonders vorteilhaften - in der Zeichnung 
nicht dargestellten -Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die- 
ser Ausruckvorgang durch eine die eingerUckte 
Schiebemuffe 1 1 mit Vorspannkraft beaufschlagen- 
de Feder selbsttatig. Nach einer solchen Unterbre- 
chung des Formschlusses wird zum Zeitpunkt X2 
das Motormoment ausschliefllich Uber die zuschalt- 
bare Getriebestufe 13. also den hochsten Getriebe- 
gang, ubertragen. Durch Beeinflussung der Dreh- 
zahl der Schwungmasse 4 kann dann im hochsten 
Getriebegang dem maximalen Motorantriebsmo- 
ment ein Zusatzmoment uberlagert werden. 

Erfindungsgema/3 wird zur Beeinflussung der 
Schwungmassendrehzahl die Schlieflkraft und die 
Schlieflzeit der Lamelienkupplung 15 so bemessen, 
dafi bei geschlossener Anfahr- und Trennkupplung 
3 die fUr die Synchronisation von Schiebemuffe 1 1 
und Losrad des Gangzahnradpaares 7 (2. Getriebe- 
gang) ohnehin notwendige Verzogerung der Getrie- 
beeingangswelle 2 und die damit einhergehende 
Verz5gerung der Schwungmasse 4 in der zuschalt- 
baren Getriebestufe 13 zu einem Reaktionsmoment 
fUhrt. das zusatzlich zu dem Motorantriebsmoment 
vom hochsten Getriebegang Ubertragen wird. Den 
Gesetzen der Mechanik folgend fUhren dabei hohe 



SchlieOkrafte und kurze Schlieflzeiten zu gr6/3eren 
Reaktionsmomenten als kleine Schlieflkrafte und 
grofle Schlie/3zeiten. Zum Zeitpunkt ta ist somit ein 
Obergangsdrehmoment Mm einstellbar, das bis 

5 zum Zeitpunkt U durch die fortlaufende Verzoge- 
rung der Schwungmasse 4 aufrechterhalten wird. 
Der beim Hochschaltvorgang der Schwungmasse 4 
ohnehin zu entnehmende Anteil der Rotationsener- 
gie wird aber weitestgehend verlustfrei in Vortrieb- 

70 senergie umgewandelt. 

Bei einem vorteilhaften AusfUhrungsbeispiel 
der Erfindung wird wahrend der Verzogerung der 
Schwungmasse 4 durch die Drehmomentenbeein- 
flussungsvorrichtung 18.1 das Motormoment redu- 

15 ziert urn die Belastung der Lamelienkupplung 15 
zu reduzieren. Es sei nun angenommen, daB zum 
Zeitpunkt U die Schiebemuffe 11 und das Losrad 
des zweiten Getriebeganges 7 synchron laufen, so 
dafl der zweite Getriebegang durch EinrUcken der 

20 Schiebemuffe 11 eingelegt werden kann. Unmittel- 
bar nach EinrUcken der Schiebemuffe 11 beginnt 
zum Zeitpunkt ts der zweite Getriebegang 7, einen 
Teil des Motormoments zu ubertragen und steigert 
diesen Teil bei gleichzeitigem Offnen der Lamellen- 

25 kupplung 15 auf den Betrag M * i 2 . Zum Zeitpunkt 
ts ist der Hochschaltvorgang vom ersten in den 
zweiten Gang abgeschlossen. Die in dem Dia- 
gramm schraffiert dargestellte Flache Ft ist ein 
Ma/3 fUr die zur Verzogerung der Schwungmasse 4 

30 von der Lamelienkupplung 15 aufzuwendende Ar- 
beit. Der Verlauf des von dem Stufenwechselgetrie- 
be 1 ubertragenen Drehmomentes zeigt dafl beim 
Hochschalten eine Zugkraftunterbrechung vermie- 
den wird. Es wird jedoch gerade an dem in Figur 2 

35 dargestellten Diagramm deutlich, da£ je nach Be- 
aufschlagung der ersten Betatigungseinrichtung 16 
vergleichsweise lang andauemde MomenteneinbrU- 
che eintreten konnen. Nachstehend wird nun be- 
schrieben, wie derartige MomenteneinbrUche beim 

40 Hochschalten wesentiich verringert werden ktfnnen. 

Der in Rgur 3 mit einer dUnnen durchgezoge- 
nen Unte dargestellte Verlauf des maximal uber- 
tragbaren Antriebsmomentes M uber der Zeit t 
gleicht prinzipiell dem mit einer dicken Linie darge- 

45 stellten Verlauf. Hinsichtlich der Beeinflussung und 
Bewegung von Getriebegliedern, die am Schaltvor- 
gang beteiligt sind. treten zu dem Zeitpunkt to, bis 
ts. die gleichen Ereignisse ein. Gegenuber dem mit 
dicken Linien dargestellten Schaltvorgang wurde 

so jedoch die maximale Schlieflkraft der Lamelien- 
kupplung 15 erhoht und daraus folgend deren 
Schlieflzeit verkUrzt. Damit wird aus den eingangs 
genannten Grunden das in der zuschaltbaren Ge- 
triebestufe 13 wirkende Reaktionsmoment vergro- 

55 /tert. so da/3 das letztlich wahrend des Synchroni- 
siervorganges Ubertragene Obergangsdrehmoment 
Mu2 deutlich grofler ist als bei dem mit dicken 
Linien dargestellten Schaltvorgang. Die schraffiert 
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dargestellte Flache F 2 ist wiederum das Matf der 
von der Lamelienkupplung 15 fur die Verzogerung 
der Schwungmasse 4 aufzuwendenden Arbeit. Die 
Flachen Ft und F 2 sind gleich grofl, wenn bei den 
in Figur 3 einander gegenUbergestellten VerlMufen 
jeweils das gleiche Arbeitsvermogen der Lamelien- 
kupplung 15 zur Verzogerung der Schwungmasse 
ausgenutzt wird. Von der Steuereinrichtung 17 
kann nun die Schlieflkraft und die SchlieBzeit der 
Lamellenkupp lung 15 so beeinflufit werden, datf 
der Betrag des Obergangsmomentes M G etwas 
kleiner ist als das maximal ubertragbare Drehmo- 
ment des noch eingelegten niedrigeren Ganges 
und etwas grofier ist als das maximal (ibertragbare 
Drehmoment des einzulegenden hoheren Ganges. 
Den verbleibenden. auflerst kurzzeitigen Momen- 
teneinbruche in den Zeitspannen von ti bis t 3 und 
t4 bis ts wirken im realen Betrieb des Stufenwech- 
selgetriebes Elastizitaten im Triebstrang zumindest 
teilweise entgegen. Damit kann ohne Zugkraftunter- 
brechung beim Hochschalten ein vergleichsweise 
sanfter DrehmomentenGbergang realisiert werden. 

Die Einstellung des fUr einen Hochschaltvor- 
gang gunstigsten Obergangsdrehmomentes 
kann jedoch auch durch gezielte Beeinflussung der 
Anfahr- und Trennkupplung 3 erreicht werden. Dies 
wird anhand des in Figur 4 dargesteilten Momen- 
tenverlaufes erlautert Der Ablauf eines Schaltvor- 
ganges vom ersten in den zweiten Getriebegang 
gleicht grundsatzlich dem in Figur 3 dargesteilten 
Verlauf. Ledigiich aus Grunden der zeichnerischen 
Obersichtlichkeit ist das Diagramm in Richtung der 
Zeitachse gedehnt. Die fett gezeichnete Linie gibt 
den bereits beschriebenen Momentenverlauf wie- 
der. In der Zeitspanne von bis ts, ergibt sich 
allerdings ein veranderter Verlauf, der mit einer 
dUnnen Linie gezeichnet ist. Erfindungsgemafl er- 
gibt sich ein derartiger Verlauf, wenn abhangig von 
Signalen der Steuereinrichtung 17 durch die zweite 
Betatigungseinrichtung 19 im Verlaufe des Syn- 
chronisiervorganges, also wahrend der Verzoge- 
rung von Getriebeeingangswelle 2 und Schwung- 
masse 4. das von der Anfahr-und Trennkupplung 3 
ubertragbare Drehmoment auf einen Hochstwert 
Muq begrenzt wird. Eine derartige Beaufschlagung 
der Anfahr- und Trennkupplung 3 bewirkt, dafl die 
durch die Lamelienkupplung 15 mogliche Momen- 
tenUbertragbarkeit M a nicht vollstandig ausge- 
schopft wird. Ein Teii der in der Schwungmasse 4 
befindlichen Rotationsenergie wird also schon in 
der Anfahr- und Trennkupplung 3 aufgezehrt. Im 
Diagramm der Figur 4 entspricht die Summe der 
Flachen F 3 und F* der von der Lamelienkupplung 
15 allein aufzuwendenden Arbeit zur Verringerung 
der Rotationsenergie. Die Einstellung eines vorgeb- 
baren Hochstwertes bei der Drehmomenteniiber- 
tragbarkeit der Anfahr- und Trennkupplung 3 hat 
zur Folge. dafl der dem Flachenteil F4 entspre- 



chende Anteil der aufzuwendenden Arbeit von der 
Anfahr- und Trennkupplung 3 aufgebracht wird. 
Dieser Flachenanteil F* ist so gro/3 wie die mit Fs 
bezeichnete Flache. Der Vorteil einer derartigen 

5 Beaufschlagungsmoglichkeit fur die Anfahr- und 
Trennkupplung 3 besteht darin, da& fiir die Lamel- 
ienkupplung 15 in Bezug auf deren Schlieflkrafte 
und Schlie/3zeiten konstante Werte eingestellt wer- 
den konnen. Dies fuhrt fur sich betrachtet schon zu 

70 einer erheblichen Reduzierung des Steuerungsauf- 
wandes. zumal die in der Regel ohnehin fur Anfahr- 
vorgange vorhandene Betatigungseinrichtung 19 
dann auch zur Anpassung des Obergangsdrehmo- 
mentes an den jeweiligen Schaltvorgang herange- 

ts zogen werden kann. Erganzend Oder alternativ 
kann eine solche Anpassung auch abhangig vom 
anliegenden Motormoment erfolgen. 

Daruber hinaus kann auf diese Weise die ther- 
mische Belastung der Lamelienkupplung 15 erheb- 

20 lich herabgesetzt werden. 

Die Betatigung der zuschaltbaren Getriebestufe 
13 ist jedoch nicht auf Hochschaltvorgange be- 
schrankt. Insbesondere bei Stufenwechselgetrieben 
1 mit selbsttatig ausruckbaren Schiebemuffen 10, 

25 11 ist es zweckma/3ig, beim Runterschalten des 
Stufenwechselgetriebes 1 den Ausruckvorgang der 
Schiebemuffen 10, 11 durch Beaufschlagung der 
Lamelienkupplung 15 herbeizufuhren. Wenn der 
eingelegte Getriebegang nicht der hochste Getrie- 

30 begang ist, bewirkt die Beaufschlagung der Lamel- 
ienkupplung 15 durch die erste Betatigungseinrich- 
tung 16 bei noch eingelegtem hoheren Gang einen 
Reibschlufi zwischen dem Losrad des hochsten 
Getriebeganges 14 und der Getriebeeingangswelle 

as 2. Wie schom beim Hochschaltvorgang beschrie- 
ben Ubernimmt die zuschaltbare Getriebestufe 13 
mit zunehmender Beaufschlagung durch die Betati- 
gungseinrichtung 16 einen wachsenden Anteil des 
Motormomentes, bis innerhalb des eingelegten Ge- 

40 triebeganges aufgrund des sich dort entsprechend 
verringernden Drehmomentes ein den AusrQckvor- 
gang ermoglichender Drehmomentenbetrag er- 
reicht ist. Unmittelbar pach dem AusrUckvorgang 
des zuvor eingelegten hoheren Getriebeganges ist 

45 die Lamelienkupplung 15 schnellstens zu offnen, 
damit die Getriebeeingangswelle 2 fur die Synchro- 
nisation des einzulegenden niedrigeren Getriebe- 
ganges moglichst rasch beschleunigt werden kann. 
Zweckmafligerweise erfolgt die Beschleunigung der 

so Getriebeeingangswelle 2 bei geschlossener Anfahr- 
und Trennkupplung 3 durch den Antriebsmotor 5, 
dessen Drehzahl in Abhangigkeit von den Signalen 
der Steuereinheit 17 durch die Drehzahlbeeinflus- 
sungsvorrichtung 18.2 steuerbar ist. 1st die fGr den 

55 Synchronlauf der formschlussig miteinander zu ver- 
bindenden Getriebegiieder notwendige Drehzahl 
der Getriebeeingangswelle 2 zumindest annShernd 
erreicht, erfolgt eine nochmalige Beaufschlagung 
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der Lamellenkupplung 15 durch die erste Betati- 
gungseinrichtung 16. Auf diese Weise kann die 
zuvor beschleunigte Getriebeeingangswelle 2 ge- 
bremst werden, damit ein problemloser Formschlufl 
zwischen Losrad des neuen Ganges und Schiebe- 
muffe erfoigen kann. Nach Hersteilung der form- 
schlOssigen Verbindung wird die Lamellenkupplung 
1 5 dann wieder geoffnet. Damit ist der RUckschalt- 
vorgang abgeschlossen. 

Eine gesonderte Betrachtung erfordert das 
Ruckschalten aus dem hochsten Getriebegang. 
Beim Schalten vom hochsten in den nachst niedri- 
gen Getriebegang wird zunachst die Lamellenkupp- 
lung 15 geoffnet und erst dann wieder mit Schliefl- 
kraft beaufschlagt, wenn die Getriebeeingangswelle 
2 zumindest annahernd bis zum Synchronlauf der 
in dem nachst niedrigen Getriebegang formschlUs- 
sig miteinander zu verbindenden Getriebeglieder 
durch den Antriebsmotor 5 beschleunigt worden ist. 
Nach dem Einrucken der Schiebemuffe 10 in das 
Losrad des nachst niedrigen Getriebeganges 9 
wird die Kupplung 15 wieder geoffnet. 

Das in Figur 5 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt ausschnittsweise ein Stufenwechselgetriebe 
l', bei dem abweichend von dem in Figur 1 ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel die Losrader auf der 
Getriebeeingangswelle 2 und die Festrader auf der 
Getriebeausgangswelle 12 angeordnet sind. Die 
weserrtliche Anderung zum Stufenwechselgetriebe 
1 besteht jedoch darin, da/3 die zuschaltbare Ge- 
triebestufe 13' nach der Art eines Riemenscheiben- 
antriebs ausgebildet ist. Zu diesem Zweck sind auf 
der Getriebeeingangswelle 2 zwei Riemenschei- 
benhalften 20, 21 als Losrader und auf einer Zwi- 
schenwelle 22 zwei RiemenscheibenhMlften 23, 24 
als Festrader angeordnet. die Qber einen Riemen 
26 miteinander verbunden sind. Ein auf der Zwi- 
schenwelle 22 drehfest angeordnetes Ritzel 27 
kammt mit dem Abtriebsritzel des Gangzahnrad- 
paares 9 (4. Gang) und ermoglicht so die fur den 
ordnungsgemaflen Antrieb der Getriebeausgangs- 
welle 12 erforderliche Umkehr der Drehrichtung. 

Durch eine an sich bekannte axiale Verstellung 
der Riemenscheibenhalften 20, 21 einerseits und 
23, 24 andererseits ist das Ubersetzungsverhaltnis 
der zuschaltbaren Getriebestufe 13' stufenlos ein- 
stellbar. Analog zum Stufenwechselgetriebe 1 sind 
die hier als Losrader umlaufenden Riemenschei- 
benhalften 20, 21 Uber die Lamellenkupplung 15 
mit der Getriebeeingangswelle 2 verbindbar. Durch 
die stufenlose Verstellbarkeit des Obersetzungsver- 
haltnisses in der zuschaltbaren Getriebestufe 13 
kann wahrend eines beliebigen Hochschaftvor- 
gangs der jeweilige Betrag des von der zuschaltba- 
ren Getriebestufe allein zu ubertragenden Antriebs- 
mbmentes an die Betrage der zum Zeitpunkt der 
Einleitung und Beendigung des Schaltvorganges 
von den Getrieberadern zu ubertragenden An- 



triebsmomente angepa/3t werden. Mit Bezug auf 
Figur 2 heiM dies also, da/3 beispielsweise beim 
Schalten vom ersten in den zweiten Gang der 
Betrag des Obergangsmomentes M a durch Verstel- 

5 lung am Riemenscheibenantrieb an die Betrage M 
ii und M ■ i 2 anpa/3bar ist. 

Bei einer - in der Zeichnung nicht dargestellten 
- vorteilhaften Variante des Stufenwechselgetriebes 
l' sind die Riemenscheibenhalften 20, 21 auf der 

10 Getriebeeingangswelle 2 als Festrader angeordnet 
Dabei sind die Riemenscheibenhalften 20. 21 der- 
ail auf der Getriebeeingangswelle 2 axial verstell- 
bar. da/3 von dem Riemen 26 zumindest zeitweise 
kein Antriebsmoment ubertragbar ist, und da£ der 

75 Grad des Riemeneingriffs veranderbar ist. Die 
Funktion der Lamellenkupplung 15 wird somit 
durch das Zusammenwirke- der Riemenscheiben- 
halften 20, 21 mit dem Riemen 26 ersetzt. 

20 

Ansprilche 

1. Verfahren zum Schalten eines Stufenwech- 
selgetriebes (1) fur Fahrzeuge mit einer mit einern 

25 Antriebsmotor (5) verbindbaren Getriebeeingangs- 
welle (2), einer mit den angetriebenen Fahrzeugra- 
dem verbindbaren Getriebeausgangswelle (12) und 
mit mehreren, den einzelnen Getriebegangen zuge- 
ordneten Paaren von Gangzahnradern (6 - 9), von 

30 denen jweils eines als Festrad auf der einen Getrie- 
bewelle und das andere als Losrad auf der anderen 
Getriebewelle gehalten ist, wobei das Losrad zurn 
Zwecke des EinrOckens des entsprechenden Ge- 
triebegangs form- und/oder reibschlussig mit der 

35 zugehorigen Getriebewelle verbindbar ist, und mit 
einer zuschaltbaren Getriebestufe (13), die zwi- 
schen der Getriebeeingangswelle (2) und der Ge- 
triebeausgangswelle (12) angeordnet ist. und die 
innerhalb des Stufenwechselgetriebes (1) vergli- 

40 chen mit dem jeweils eingelegten Getriebegang ein 
grofleres Ubersetzungsverhaltnis aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die zuschaltbare Getriebestufe 
(13) zur Einleitung eines Schaltvorganges zumin- 
dest zeitweise auch dann zugeschaltet wird, wenn 

45 der jeweils eingelegte Getriebegang noch nicht 
ausgeruckt ist. 

2. Stufenwechselgetriebe zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. da/5 die zuschaltbare Getriebestufe (13) 

so der hochste Getriebegang (14) des als Zahnrader- 
getriebe ausgebildeten Stufenwechselgetriebes (1) 
ist. und dafl das Losrad des hochsten Getriebegan- 
ges (14) Ober eine im Schlupfzustand betreibbare 
erste Kupplung (15) mit der das Losrad tragenden 

55 Getriebewelle (2) verbindbar ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 unter Verwen- 
dung eines Stufenwechselgetriebes nach Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, da/3 das von der ersten 
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Kupplung (15) ubertragbare Drehmoment auf einen 
vorgebbaren Hochstwert begrenzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 unter Verwen- 
dung eines Stufenwechselgetriebes nach Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Betatigung der 
ersten Kupplung (15) von einer Steuereinrichtung 
(17) sowohi hinsichtlich der Offnungs- und Schliefl- 
geschwindigkeit als auch hinsichtlich der Schliefl- 
kraft gesteuert wird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der An- 
sprGche 1. 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet dafl 
beim Hochschalten die erste Kupplung (15) mit 
einer gesteuert zunehmenden Schlieflkraft derart 
beaufschlagt wird f da/3 mit Zunahme der Schliefl- 
kraft ein wachsender Anteil des zu ubertragenden 
Drehmoments liber die erste Kupplung (15) durch 
die zuschaltbare Getriebestufe (13) Qbertragen 
wird. bis innerhalb des eingelegten Getriebeganges 
aufgrund des sich dort entsprechend verringernden 
Drehmomentes ein den Ausruckvorgang ermogli- 
chender Drehmomentbetrag erreicht wird, und da/3 
die erste Kupplung (15) nach dem Ausruckvorgang 
zur Verzogerung der Getriebeeingangswelie (2) bis 
zum Synchronlauf der in dem einzulegenden hohe- 
ren Getriebegang formschlussig miteinander zu 
verbindenden Getriebeglieder mit Schlie/3kraft be- 
aufschlagt bleibt, und da/3 die erste Kupplung (15) 
nach dem Herstellen des Formschlusses in dem 
hSheren Getriebegang in Offnungsrichtung betatigt 
wird, sofem der neu eingelegte Getriebegang nicht 
der hochste Getriebegang (14) ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 durch eine dem Antriebsmotor 
zugeordnete Drehmomentenbeeinflussungsvorrich- 
tuhg (18.1) in Abhangigkeit von Signalen der Steu- 
ereinrichtung (17) nach dem AusrQkken des einge- 
legten Getriebeganges das Motordreh moment re- 
duziert wird, bis in dem einzulegenden hoheren 
Getriebegang zumindest annahernd der Synchron- 
lauf der formschlussig miteinander zu verbinden- 
den Getriebeglieder erreicht ist 

7. Verfahren nach mindestens einem der An- 
spruche 1. 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, da/3, 
sofem der eingelegte Getriebegang nicht der hoch- 
ste Getriebegang (14) ist, beim Ruckschalten die 
erste Kupplung (15) derart mit einer gesteuert zu- 
nehmenden Schliei3kraft beaufschlagt wird, da/3 mit 
Zunahme der Schlieflkraft ein wachsender Anteil 
des zu ubertragenden Drehmoments Gber die erste 
Kupplung (15) durch die zuschaltbare Getriebestufe 
(13)ubertragen wird, bis innerhalb des eingelegten 
Getriebeganges aufgrund des sich dort entspre- 
chend verringernden Drehmomentes ein den Aus- 
ruckvorgang ermoglichender Drehmomentenbetrag 
erreicht ist, und da/3 die erste Kupplung (15) unmit- 
telbar nach dem AusrUckvorgang geoffnet wird und 
erst dann wieder mit Schlie/Jkraft beaufschlagt wird, 
wenn die Getriebeeingangswelie (2) zumindest an- 



nahernd bis zum Synchronlauf der in dem einzule- 
genden niedrigeren Getriebegang formschlussig 
miteinander zu verbindenden Getriebeglieder durch 
ein Beschleunigungsmittel beschleunigt worden ist, 
5 und dafl die erste Kupplung (15) unmittelbar nach 
Herstellung der formschlussigen Verbindung wie- 
der geoffnet wird. 

8. Verfahren nach mindestens einem der An- 
spruche 1, 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet, da/3 

70 beim Ruckschalten aus dem hochsten Getriebe- 
gang (14) die mit Schlie/3kraft beaufschlagte erste 
Kupplung (15) in Offnungsrichtung betatigt wird 
und erst dann wieder mit Schlieflkraft beaufschlagt 
wird, wenn die Getriebeeingangswelie (2) zumin- 

ts dest annahernd bis zum Synchronlauf der in dem 
einzulegenden niedrigeren Getriebegang form- 
schlussig miteinander zu verbindenden Getriebe- 
glieder durch ein Beschleunigungsmittel beschleu- 
nigt worden ist, und da/3 die erste Kupplung (15) 

20 unmittelbar nach Herstellung der formschlussigen 
Verbindung der Getriebeglieder wieder geoffnet 
wird. 

9. Stufenwechselgetriebe zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach den Anspruchen 7 oder 8, da- 

25 durch gekennzeichnet, da/3 das Beschleunigungs- 
mittel der Antriebsmotor (5) ist. 

10. Stufenwechselgetriebe zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach mindestens einem der An- 
spruche 5 - 8. dadurch gekennzeichnet, da/3 der 

30 Jeweils eingelegte Getriebegang selbsttatig aus- 
ruckbar ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 bei einer zwischen dem An- 
triebsmotor (5) und dem Stufenwechselgetriebe (1) 

35 angeordneten, als Anfahr- und Trennkupplung wir- 
kenden zweiten Kupplung (3) deren Drehmomen- 
tenubertragung auf einen vorgebbaren Hochstwert 
begrenzt wird, wenn nach Aufhebung des Form- 
schlusses in dem eingelegten hoheren Getriebe- 

40 gang zur Verzogerung der Getriebeeingangswelie 
(2) die erste Kupplung (15) bis zum Synchronlauf 
der in dem einzulegenden niedrigeren formschlus- 
sig miteinander zu verbindenden Getriebeglieder 
mit SchliejSkraft beaufschlagt wird. 

45 12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge- 

kennzeichnet. da/3 der vorgebbare Hochstwert fur 
die DrehmomentenGbertragung der zweiten Kupp- 
lung (3) abhangig vom jeweils eingelegten Getrie- 
begang und/oder vom Antriebsmoment des Motors 

50 durch die Steuereinheit (17) eingestellt wird. 

13, Stufenwechselgetriebe zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die zuschaltbare Getriebestufe eine 
stufenlose oder schrittweise Verstellbarkeit des 

55 Obersetzungsverhaltnisses aufweist 

14. Stufenwechselgetriebe nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zuschaltbare Ge- 
triebestufe ein Riemenscheibenantrieb ist, der eine 
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drehfeste Riemenscheibe und eine verdrehbare 
Riemenscheibe aufweist, und bei dem die verdreh- 
bare Riemenscheibe uber eine im Schlupfzustand 
betreibbare erste Kupplung mit der die verdrehbare 
Riemenscheibe tragenden Getriebeweile verbind- 5 
bar ist 

15. Stufenwechselgetriebe nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die zuschaltbare Ge- 
triebestufe ein Riemenscheibenantrieb ist, der eine 

auf der Getriebeeingangswelle (2) drehfest ange- w 
ordnete erste Riemenscheibe (20, 21) und eine auf 
einer Zwischenwelie (22) drehfest angeordnete 
zweite Riemenscheibe (23, 24) aufweist wobei die 
Zwischenwelie (22) uber eine Zwischengetriebestu- 
fe (Ritzel 27) mit der Getriebeausgangswelle (12) 75 
verbunden ist. 

16. Stufenwechselgetriebe nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet da/3 die Riemenscheiben 
derart versteilbar sind, da/3 von dem Riemen (26) 
zumindest zeitweise kein Drehmoment Ubertragbar 20 
ist und da/3 der Grad des Riemeneingriffs veran- 
derbar ist. 

17. Stufenwechselgetriebe nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Verstellung des 
Obersetzungsverhaitnisses in Abhangigkeit von 25 
dem Ubersetzungsverhaftnis des jeweils eingeleg- 

ten Getriebeganges erfoigt 

18. Stufenwechselgetriebe nach Anspruch 2 
oder 13, dadurch gekennzeichnet da/3 die erste 
Kupplung eine hilfskraftbetatigte Reibkupplung ist. 30 

19. Stufenwechselgetriebe nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet. da/3 die Reibkupplung 
eine Lamellenkupplung ist. 

20. Stufenwechselgetriebe nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Reibkupplung 35 
eine Konuskuppiung ist. 

21. Stufenwechselgetriebe nach Anspruch 2 
Oder 13, dadurch gekennzeichnet, da/3 die erste 
Kupplung eine Magnetkupplung ist. 

22. Stufenwechselgetriebe nach Anspruch 2 40 
oder 13, dadurch gekennzeichnet dafl die erste 
Kupplung eine hydrodynamische Drehmomenten- 
ubertragbarkeit aufweist. 

23. Stufenwechselgetriebe nach Anspruch 2 
oder 13, dadurch gekennzeichnet, dai3 die erste 45 
Kupplung eine hydrostatische Drehmomentenuber- 
tragbarkeit aufweist 
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